第 30 耸 第 3 期 电波 科学 学 报 Vol. 30,No. 3 


2015 年 6 月 CHINESE JOURNAL OF RADIO SCIENCE June,2015 


李 彬 , 王 振 占 ， 张 升 伟 , 等 . 一 种 大 口径 微波 /毫米 波 极 化 线 栅 研 制 的 新 方法 [JJ. 电波 科学 学 报 ,2015,30(3):565-570. doi: 10. 13443/j. 
cjors. 2014061201 
LI Bin, WANG Zhenzhan, ZHANG Shengwei, et al. A new method to fabricate large aperture free-standing polarized wire grids at microwave/ 


millimeter wavelengths[ J ]. Chinese Journal of Radio Science,2015,30(3):565-570. (in Chinese). doi: 10. 13443/j.cjors. 2014061201 


一 种 大 口径 币 疲 / 曼 米 六 极 化 线 栅 研 制 的 新 方法 


李 彬 ”” 王 振 占 : 张 升 伟 ' 王 新 彪 ” 董 帅 '” 谢 莹 … 
(1. 中 国 科学 院 微波 遥感 重点 实验 室 中 国 科学 院 国家 空间 科学 中 心 ,北京 100190; 
2. 中国 科学 院 大 学 ,北京 100190) 


摘 要 提出 了 用 于 制作 极 化 线 栅 的 模具 法 ,利用 解析 法 和 计算 机 仿真 分 析 法 设计 了 用 
于 微波 /毫米 波段 的 极 化 线 栅 ,并 应 用 该 方法 制作 出 多 种 口 面 规格 .不 同 外 框 材 料 的 极 化 
线 栅 . 对 该 系列 极 化 线 栅 进 行 了 液 气 环境 试验 .机 械 性 能 测试 以 及 电 性 能 测试 . 实测 结果 
表明 :设计 并 应 用 模具 法 制作 的 极 化 线 栅 环境 适应 性 强 . 具 有 较 高 的 机 械 精 度 和 优良 的 电 
气 性 能 ,能够 满足 实际 应 用 需求 ,为 毫米 波段 极 化 线 栅 的 国产 化 开辟 了 新 路 径 . 
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Abstract A mould method used in polarized wire grid fabrication is proposed. The 
grids with analytical and computer simulation analysis method is designed. A variety of 
specifications, different aperture and grid frame materials for microwave/millimeter 
wave band used the mould method is produced. This series of polarized wire grid is test- 
ed by the liquid nitrogen environment, mechanical and electrical performance test. The 
results show that the polarized wire grid has strong environment adaptability, high me- 
chanical precision and excellent electrical performance, and can meet the demand of 
practical application, which develop a new method for millimeter wave polarized wire 
grids localization. 
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极 化 线 栅 ( 极 化 分 离 器 ) ,是 一 种 用 来 对 电磁 波 
进行 极 化 分 离 的 设备 ,具有 宽频 带 、 低 损耗 等 特点 ， 
在 微波 .毫米 波 、 亚 毫米 波 以 及 远 红 外 波段 应 用 广 
泛 , 例 如 :在 中 国 科 学 院 空间 中 心 研制 的 FY-3 微波 
温 湿 度 探 测 仪 中 , 极 化 线 栅 是 组 成 探测 仪 前 端 准 光 
网 络 的 关键 部 件 ,也 正 是 由 于 极 化 线 栅 的 应 用 ,使 探 
测 仪 的 外 形 尺寸 减 小 了 近 一 半 ; 在 星 载 和 地 面 全 极 
化 微波 辐射 计 定 标 源 中 用 于 产生 前 3 个 stokes 参 
数 , 是 系统 的 核心 部 件 , 其 性 能 直接 决定 了 定 标 基 准 
的 精度 . 本 文 研制 的 极 化 分 离线 栅 就 是 主要 针对 以 
上 两 个 方面 的 应 用 需求 而 展开 . 


1 极 化 线 机 的 原理 与 设计 


极 化 线 栅 主 体 由 一 系列 等 间距 、 垂 直 或 水 平 排 
列 的 金属 丝 构成 (如 图 1 所 示 ). 在 理想 情况 下 , 当 入 
射 波 的 极 化 方向 与 线 栅 金属 丝 的 方向 平行 时 , 则 入 
射 波 被 线 栅 反射 ;反之 , 当 入 射 波 的 极 化 方向 与 线 栅 
金属 丝 的 方向 垂直 时 , 则 入 射 波 可 以 完全 透 过 极 化 
线 栅 . 极 化 线 栅 性 能 主要 由 金属 丝 直 径 < 间距 g ` 波 
长 4 三 者 之 间 的 关系 共同 决定 "1. 当 电 磁 波 极 化 方 
向 平行 于 极 化 线 栅 排列 方向 时 ,功率 反射 系数 为 

i (1) 

/ 2r 

1+ ln > 

当 电 磁 波 极 化 方向 垂直 于 极 化 线 栅 排列 方向 

时 ,功率 反射 系数 为 


(2) 


说 明 :A:350 mmX350 mm 口 面 极 化 线 栅 ; 


B:350 mmX40 mm 口 面 极 化 线 栅 ; 
C:210 mmX190 mnm 口 面 极 化 线 栅 
图 1 应 用 模具 法 生产 的 三 种 口 面 极 化 线 栅 


其 误差 来 源 主 要 来 自 金 属 丝 直径 误差 、 金 属 丝 
间距 误差 和 口 面 平面 度 误差 . 文献 [1 梳理 了 1962 
年 以 前 的 极 化 线 栅 的 理论 研究 成 果 , 文 献 [3] 中 给 
了 选取 不 同 a/4 与 sg/4 的 值 时 ,所 对 应 的 反射 系数 
与 透射 系数 情况 . 

在 极 化 线 栅 制造 方法 上 ,国外 主要 采用 缠绕 法 . 
其 主要 思想 是 :利用 匀速 自 旋 运 动 与 匀速 直线 运动 
来 合成 等 距 螺 旋 运 动 ,从 而 形成 一 系列 的 等 距 直 线 
阵列 . 通过 控制 匀速 自 旋 运 动 与 直线 运动 的 速度 就 
可 以 改变 间距 g; 通过 改变 金属 丝 张 紧 力 与 金属 外 
框 尺 寸 就 可 以 制作 不 同 口 面 的 极 化 线 栅 ;结合 现代 
电子 信息 与 控制 技术 ,该 方法 可 以 实现 高 精密 .自动 
化 、 柔 性 化 制造 ,特别 适合 应 用 在 亚 毫 米 波 及 太 赫 效 
以 上 频段 的 极 化 线 栅 制造 . 文献 L4] 介 绍 了 一 种 线 栅 
缠绕 装置 可 以 用 来 制作 金属 丝 间 距 25 pm<g<1 8 
mm, 有 效 口径 120 mm 的 极 化 线 栅 . 文献 L5-6] 对 缠 
绕 式 工艺 进行 了 改进 ,可 以 实现 更 高 频段 的 应 用 . 目 
前 的 工艺 水 平 可 以 制作 金属 丝 直 径 4 和 间距 g 都 
在 wm 量 级 的 极 化 线 栅 . 对 于 应 用 在 10 一 200 GHz 
频段 的 极 化 线 栅 ,制造 工艺 性 要 求 相 对 较 低 . 若 采 用 
缠绕 法 制作 极 化 线 栅 ,需要 单独 设计 、 制 造 、. 装 配 、 调 
试 、. 维 护 线 栅 缠 绕 装 置 ,生产 成 本 高 ,研制 过 程 复杂 ， 
加 工 周期 长 . 

提出 了 一 种 新 的 极 化 线 栅 研制 方法 一 一 模具 
法 . 这 种 方法 简单 实用 、 生 产 周期 短 、 生 产 成 本 低 、 批 
量 生产 性 能 一 致 性 好 ,测试 结果 表明 ,应 用 该 方法 制 
作 的 极 化 线 栅 ,其 机 械 性 能 和 电 性 能 指标 优异 ,完全 
能 够 满足 科研 和 工程 实际 应 用 的 需要 . 

极 化 线 栅 设计 主要 包括 电 性 能 设计 和 机 械 性 能 
设计 两 个 方面 . 在 电 性 能 设计 方面 ,由 于 极 化 线 栅 是 
平面 周期 性 结构 ,可 以 采用 HFS 软件 Si 的 Floquet 
端口 实现 极 化 线 栅 的 仿真 分 析 . 建立 了 电磁 波 电场 
矢量 五 平行 于 极 化 线 栅 和 垂直 于 极 化 线 栅 的 HFSS 
仿真 模型 ,将 极 化 线 栅 放 置 在 波导 中 ,在 波导 的 一 端 
加 上 激励 ,然后 通过 测量 输出 端 和 激励 端的 S 参数 ， 
来 仿真 电磁 波 极 化 方向 平行 与 极 化 线 栅 的 反射 特性 
和 垂直 与 极 化 线 栅 的 穿 透 特性 . 考虑 到 极 化 线 栅 具 
有 低 通 滤波 特性 ,选取 了 高 于 应 用 频段 的 中 心 频率 . 
由 HFSS 仿真 结果 可 知 ,200 GHz 极 化 线 栅 要 达到 
比较 好 的 性 能 ,其 金属 丝 的 直径 一 般 要 小 于 等 于 
120 pm, 金 属 丝 间 隔 要 小 于 等 于 360 ym. 本 文选 取 
了 4 二 100 jm,g 二 350 pm 的 组 合 , 占 空 比 ac/g== 
0 29. 金属 丝 材 料 的 选取 综合 考虑 了 材料 的 电导 率 
和 力学 性 能 , 最 终 确定 使 用 直径 为 100 pm 的 钼 丝 
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作为 金属 丝 材料 , 其 电阻 率 为 54 久 10 0, 在 10 
GHz 以 上 频段 趋 肤 深 度 小 于 1. 2 wm; 直径 为 100 
pm 的 钥 丝 还 是 线 切 割 加 工 的 常用 材料 ,容易 得 到 
而 且 具 有 足够 的 拉 伸 强度 ,能 够 允许 施加 足够 的 张 
紧 力 . 金属 丝 张 紧 力 的 施加 根据 材料 机 械 特性 与 极 
化 线 栅 口 面 平面 度 要 求 , 再 结合 使 用 环境 计算 确定 
为 4 6 N, 设 计 口 面 平面 度 为 4 wmy/cm. 考虑 到 极 化 
线 栅 的 使 用 环境 温度 为 一 269C ~60'C ,温差 很 大 ， 
需要 特别 考虑 外 框 材 料 和 金属 钼 丝 之 间 的 热膨胀 系 
数 ,使 金属 钼 丝 和 线 栅 外 框 在 高 低温 交 变 环境 下 能 
够 伸缩 一 致 ,不 至 于 出 现 口 面 松弛 和 人 金属 丝 被 拉 断 
的 情况 . 本 设计 选用 了 有 息 钢 (4J36) 作 为 外 框 材料 , 它 
被 广泛 应 用 于 需要 避免 热膨胀 导致 尺寸 、 性 状 变化 
的 高 精度 高 精密 仪器 . 金属 丝 与 外 框 连接 采用 胶 接 
的 方式 ,结合 使 用 环境 要 求 ,选用 了 DW-3 聚氨酯 改 
性 环 氧 树脂 低温 结构 胶 作为 粘 接 材料 . 主要 设计 参 
数 见 表 1. 
表 1 极 化 线 栅 的 主要 设计 参数 
金属 丝 


应 用 频段 10 一 200 GHz 间距 & 350 pm 
净 口 面 10 ne 2 息 钢 
350 mmX 350 mm 
平面 度 4 pmycm 金属 丝 材料 。” 钥 丝 
使 用 一 269 CC 一 60 C， 张 紧 力 
环境 常 压 粘 接 剂 氧 树脂 胶 
2 100 pm 使 用 寿命 3 年 


2 极 化 线 栅 的 制作 及 测试 


21 极 化 线 栅 的 制作 

在 极 化 线 栅 的 制造 上 主要 存在 以 下 技术 难点 : 
1) 极 化 线 栅 口 面 平面 度 要求 高 ; 2) 高 频 电 磁 波 极 
化 线 栅 金 属 丝 纤细 ,难以 安装 固定 ; 3) 金属 丝 难以 
保证 等 间距 分 布 ; 4) 使 用 环境 温差 大 导致 热 胀 冷 
缩 ,很 难保 持 口 面 平面 度 、 张 紧 度 . 

为 解决 上 述 技术 难点 ,开发 了 用 于 线 栅 制 造 的 
模具 法 . 主要 思想 是 用 模具 法 生成 所 需要 的 金属 丝 
阵列 ;利用 高 精度 数控 线 切 割 机 床 在 模具 上 刻画 出 
足够 的 等 间距 目 槽 , 凹 模 的 宽度 为 100, ”pm, 既 保 
证 金属 丝 能 够 陷入 凹 槽 内 形成 间隙 配合 ,但 又 不 至 
于 过 分 松动 ,金属 槽 的 间距 为 350 士 20 wm, 金 属 模 
的 深度 以 低 于 极 化 线 栅 的 外 框 为 宜 . 该 方法 的 好 处 
是 模具 制造 过 程 能 够 结合 现代 先进 生产 工艺 和 设 
备 , 将 应 用 线 栅 缠 绕 装 置 的 制造 极 化 线 栅 的 思想 融 


入 到 模具 制造 过 程 中 去 ,不必 单 独 开发 线 栅 缠绕 装 
置 . 应 用 模具 法 生产 的 极 化 线 栅 实物 如 图 1 所 示 . 
2 2 极 化 线 栅 的 机 械 性 能 测试 

测试 了 极 化 线 栅 金 属 丝 间距 g 和 金属 丝 直 径 
qd, 检测 仪器 为 万 能 工具 显微镜 ,其 测试 精度 为 1 
xm, 图 2 所 示 为 极 化 线 栅 在 万 能 工具 显微镜 上 进行 
检测 . 由 于 口径 较 大 ,金属 丝 数目 过 多 ,随机 抽取 了 
200 根 极 化 线 栅 金属 丝 的 间距 g 和 直径 4 进行 检 
测 . 以 10 jm 为 间隔 给 出 间距 g 的 分 布 数 ,如 图 3 
所 示 . 

另外 ,测试 了 210 mm X190 mm 口径 极 化 线 栅 
的 表面 平整 度 , 其 表面 起 伏 小 于 60 wm, 远 小 于 10 
一 200 GHz 波段 的 工作 波长 ,由 此 引入 的 相位 误差 
可 以 忽略 不 计 . 


图 2 极 化 线 栅 在 液 气 槽 中 试验 


分 布 数 


0 
300 320 340 360 380 400 
距离 分 布 /pm 


图 3 线 栅 间距 g 抽样 统计 结果 图 


2. 3 极 化 线 栅 的 环境 试验 
为 了 使 极 化 线 栅 能 够 满足 未 来 星 载 环境 的 应 用 
需求 ,特别 设计 了 定性 的 液 氮 实验 来 对 极 化 线 栅 的 
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环境 适应 性 进行 考核 . 具体 实验 过 程 是 :将 外 框 材料 
为 4J36 , 口 面 为 350 mmX 40 mm 的 极 化 线 栅 样 品 
放 入 充满 液 气 的 槽 内 ,使 极 化 线 栅 完全 被 液 氮 冷 却 
约 1 个 小 时 后 再 将 极 化 线 栅 取出 ,恢复 到 常温 状态 
后 检查 极 化 线 栅 物 理性 状 的 变化 情况 ,如 此 反复 多 
次 . 经 过 检测 ,采用 钼 丝 作为 金属 丝 材料 ,4J36 为 外 
框 材料 ,DW-3 作为 树脂 粘 合 剂 的 极 化 线 栅 在 反复 
多 次 温度 循环 中 ,金属 丝 间距 . 张 紧 程 度 以 及 口 面 平 
面 度 都 没有 明显 变化 ,表明 该 型 极 化 线 栅 可 以 在 一 
269C 一 60C 大 范围 温度 变化 中 使 用 . 
24 极 化 线 栅 的 电 性 测试 

参考 文献 [7] 中 的 极 化 线 栅 电 测 方法 ,在 准 暗室 
环境 下 搭建 了 测试 系统 ,通过 测量 Tw /Ts 的 比值 
来 测量 极 化 线 栅 透 过 系数 rm. 测试 系统 主要 由 发 射 
与 接收 模块 . 极 化 线 栅 双 轴 旋转 机 构 .光学 平台 和 带 
扩展 模块 的 矢量 网 络 分 析 仪 组 成 . 其 中 矢量 网 络 分 
析 仪 的 测量 分 辨 率 为 0 01 dB, 收 发 模块 为 单一 同 
极 化 配置 . 为 了 降低 驻 波 以 及 反射 等 对 测试 结果 的 
影响 ,对 文献 [7j 中 的 测试 系统 进行 了 改进 ,将 极 化 
线 栅 及 其 旋转 机 构 倾 斜 45" 放 置 , 并 在 两 侧 放 置 了 
吸 波 材料 ,如 图 4 所 示 . 整个 测试 过 程 主要 分 2 步 进 
行 ,在 测试 开始 前 首先 在 无 线 栅 情况 下 ,对 微波 通路 
进行 校准 ;校准 完成 后 ,将 待 测 极 化 线 栅 安装 到 线 栅 


sm 


RE 


说 明 :和 A: 接 收 模 块 ; 
B: 极 化 线 栅 及 其 轴 旋 转机 构 ; 
C: 发 射 模块 ;D: 光 学 平台 
图 4 极 化 线 栅 45 放置 电 性 测试 


旋转 机 构 上 ,进行 同 极 化 和 交叉 极 化 透射 系数 测试 . 
其 中 ,交叉 极 化 透 过 率 同样 通过 旋转 线 栅 直 至 金属 
丝 与 水 平 夹 角 为 90 的 方式 测量 . 

为 了 精细 掌握 极 化 线 栅 在 实际 应 用 频 点 的 电气 


性 能 ,选择 了 设计 频段 中 89、110、183 GHz 三 个 频 
点 进行 测试 . 在 极 化 线 栅 90" 放置 电 测 系统 中 进行 
了 单 点 测试 和 周期 测试 , 受 测试 条 件 限制 在 极 化 线 
栅 45 "放置 电 性 测试 系统 中 进行 了 单 点 测试 ,主要 
目的 是 对 两 种 测试 方法 进行 比 对 . 

89 GHz 同 极 化 单 点 透射 率 测 试 结果 如 图 5 所 


110 GHz 同 极 化 单 点 透射 率 测试 结果 如 图 6 所 


89 GHz90。 垂直 入 射 
89 GHz45° 斜 人 射 


110 GHz90" 垂 直人 射 
110 GHz45。 斜 人 射 


图 6 极 化 线 栅 110 Hz 同 极 化 透 过 率 单 点 测试 


对 183 GHz 频 点 进行 了 验证 性 测试 . 183 GHz 
同 极 化 单 点 透射 率 测试 结果 如 图 7 所 示 . 

89 GHz 和 110 GHz 频 点 周期 测试 实测 值 与 理 
论 值 的 比 对 结果 如 图 8 和 图 9 所 示 . 
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图 8 89 GHz 周期 测试 实测 值 与 理论 值 比 对 
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9 110 GHz 周期 测试 实测 值 与 理论 值 比 对 


3 测试 结果 分 析 

1) 在 环境 适应 性 方面 : 液 氮 实验 表明 ,外 框 为 
息 钢 材料 的 极 化 线 栅 环 境 适 应 性 更 强 , 可 在 一 269%C 
一 60 人 使 用 ,加 之 极 化 线 栅 在 星 载 应 用 中 一 般 都 会 
进行 主动 或 被 动 温 控 保 护 ,因此 模具 法 制作 的 极 化 
线 栅 , 完 全 可 以 应 用 在 FY-3 微波 温 湿 探测 仪 所 在 
的 热力 学 环境 ;通过 将 极 化 线 栅 成 品 放置 一 年 期 间 
的 观察 ,金属 丝 并 没有 出 现 松 脱 等 物理 特性 变化 情 
况 ,表明 极 化 线 栅 可 以 在 常温 环境 下 使 用 ; 

2) 在 机 械 性 能 方面 :选用 的 工业 级 金属 钥 丝 直 
径 4 均值 为 98 7 jm, 方差 为 2 65 ym; 金属 丝 间距 
8 均值 为 350. 75 ym, 标准 差 为 17. 86 pm; 从 图 3 所 
示 金 属 丝 间距 的 分 布 数 来 看 ,间距 分 布 近似 满足 高 
斯 分 布 ,证 明了 模 上 县 法 的 加 工 精度 比较 高 ;通过 计算 
选取 的 4 6 N 拉 紧 力 和 外 框 机 械 加 工 精 度 , 使 得 极 
化 线 栅 口 面 平面 度 优 于 4 jm/cm; 金 属 线 栅 间 距 g 
的 标准 差 c 与 间距 sg 均值 的 比值 为 0. 051, 表明 极 
化 线 栅 有 上 县 有 良好 的 均匀 性 . 

3) 在 电 性 能 方面 : 

QO 在 89 GHz 频 点 : 极 化 线 栅 90" 放 置 时 的 同 
极 化 透 过 率 的 平均 值 为 一 0 021 dB(0. 995 1) ,标准 
差 为 0 002 6 dB; 交 叉 极 化 透 过 率 的 平均 值 为 
一 23. 372 dB ,标准 差 为 0 006 4 dB. 极 化 线 栅 45" 放 
置 时 , 同 极 化 透 过 率 的 平均 值 为 一 0. 026 dB ,标准 差 
为 0 002 2 dB; 周 期 测试 曲线 与 理论 曲线 的 相关 系 
数 为 0 997 6. 

@ 在 110 GHz 频 点 : 极 化 线 栅 90 放置 时 的 同 
极 化 透 过 率 的 平均 值 为 一 0. 022 dB(0. 994 9) ,标准 
差 为 0 003 3 dB; 交叉 极 化 透 过 率 的 平均 值 为 
一 22 065 dB, 标 准 差 为 0 020 4 dB; 极 化 线 栅 45" 放 
置 时 同 极 化 透 过 率 的 平均 值 为 一 0. 026 dB, 标 准 差 
为 0 003 8 dB; 周 期 测试 曲线 与 理论 曲线 的 相关 系 
数 为 0 998 9; 

@ 在 183 GHz 频 点 : 极 化 线 栅 90 放置 时 的 同 
极 化 透 过 率 的 平均 值 为 一 0 044 dB(0 989 9) ,标准 
差 为 0 011 4 dB. 

从 上 述 人 和 @ 的 测试 结果 来 看 , 极 化 线 栅 45” 
放置 时 比 90" 放 置 时 的 同 极 化 透 过 率 低 是 因为 45° 
放置 减 小 了 测试 系统 中 对 接收 天 线 的 反射 ,因此 极 
化 线 栅 45" 斜 入 射 放置 的 结果 更 加 接近 真实 值 . 周 
期 测试 曲线 与 理论 曲线 存在 差 值 主要 是 因为 旋转 机 
构 实 际 转角 与 目标 转角 误差 较 大 以 及 系统 中 存在 的 
反射 和 驻 波 所 致 . 
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从 极 化 线 栅 电 性 测试 环节 上 看 ,目前 普 表 采用 
的 测试 方法 只 能 算 作 是 摸底 测试 ,测量 系统 的 不 确 
定 度 虽 然 可 以 满足 FY-3 微波 温 湿度 探测 仪 准 光 网 
络 的 应 用 ,但 不 能 达到 全 极 化 微波 辐射 定 标 源 作为 
辐射 定 标 基准 的 要 求 ,主要 存在 以 下 问题 : 受 测试 条 
件 限制 ,测试 系统 搭建 不 够 精确 ,测试 场地 不 够 理 
想 ,系统 中 引入 反射 和 驻 波 影响 ,难以 消除 ;测试 设 
备 不 确定 度 较 大 ,只 有 0. 01 dB. 上 述 问题 不 属于 本 
文 主要 内 容 , 这 里 不 展开 论述 ,但 今后 需要 针对 测试 
问题 专门 深入 研究 ,继续 改进 . 


4 结 论 


提出 了 用 于 制作 自立 式 极 化 线 栅 的 模具 法 , 设 
计 开 发 了 极 化 线 栅 制 造 装 置 ,编制 出 了 完整 的 线 栅 
制造 工艺 ,通过 HFSS 仿真 分 析 确 定 了 线 栅 电 性 能 
设计 参数 ,应 用 模具 法 成 功 研制 出 了 同系 列 ( 金 属 钥 
丝 直 径 100 ym, 间距 350 um)、 多 种 口 面 规 格 (350 
mmxX40 mm .210 mm XxX 190 mm、350 mm 久 350 
mm) 的 极 化 线 栅 . 对 该 型 极 化 线 栅 进行 了 覆盖 产品 
研制 全 过 程 的 实验 和 测试 ,包括 :环境 试验 .机 械 性 
能 测试 ,在 89、110 GHz 和 183 GHz 三 个 频 点 对 极 
化 线 栅 进 行 了 电气 性 能 测试 ,分析 了 测试 结果 . 测试 
果 表 明 ,应 用 模具 法 制作 的 极 化 线 栅 具 有 优良 的 环 
境 适 应 性 .机械 性 能 和 电气 性 能 ,可 以 满足 FY-3 温 
湿度 探测 仪 全 极 化 微波 辐射 计 定 标 源 以 及 地 基 微 
波 辐射 计 等 的 应 用 需 3 

与 其 他 方法 相 比 ,本 方法 具有 制作 工艺 与 流程 
简易 .生产 和 维护 成 本 低 、. 生 产 周期 短 . 具 有 一 定 的 
生产 柔性 ,产品 县 有 较 高 的 加 工 精度 和 优良 的 电气 
性 能 . 应 用 本 方法 可 以 制作 用 于 常温 环境 和 空间 环 
境 的 200 GHz 频段 以 下 , 净 口 面 在 500 mm 口径 
以 下 的 极 化 线 栅 , 同 时 也 为 微波 /毫米 波 频 段 极 化 线 
栅 的 国产 化 开辟 了 新 的 路 径 . 
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化 线 栅 机 械 性 能 测试 中 给 予 的 帮助 ;感谢 中 国航 天 
科 工 集团 203 所 在 极 化 线 栅 电 气 性 能 测试 上 给 予 的 
帮助 与 支持 . 
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